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Zusammenf as sung 

Es wird ein Verfahren zum lokalen Erhitzen eines in einem 
Substrat angeordneten Bereichs angegeben, das die Schritte 
5 des Bereitstellens eines Substrats, des Erzeugens zumindest 
eines in dem Substrat angeordneten Bereichs, der einen gerin 
geren spezifischen Widerstand aufweist als das umgebende Sub 
strat, sowie des lokalen Erhitzens des Bereichs durch Induk- 
tion von Wirbelstromen mittels eingestrahlter elektromagneti 
10 scher Energie umfaSt. 

Fig. 2C 
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Beschreibung 

Verfahren zum lokalen Erhitzen eines in einem Halbleitersub- 
strat angeordneten Bereichs 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum lokalen. Erhit- 
zen eines in einem Halbleitersubstrat angeordneten Bereichs, 
insbesondere zum Erhitzen einer vergrabenen Platte ( "buried 
plate") eines Grabenkondensators . 

10 

Seit den fruhen Tagen der Mikroelektronik werden immer 
hohere Speicherdichten auf einem Chip angestrebt. Solche ge- 
steigerten Speicherdichten bei gleichzeitig reduzierten Her- 
stellungskosten, insbesondere im Bereich der DRAM- 
15 Speicherchips, werden gegenwartig durch eine Verkleinerung 

der minimalen Dimensionen der Speicherzellen, der sogenannten 
"Groundrule" , erzielt . 

In dynamischen Schreib-/Lesespeichern mit wahlfreiem Zu- 

2 0 griff (DRAMs) wird der Ladungszu stand eine Kondensators zur 

Representation eines Datenbits genutzt. Eine DRAM- 
Speicherzelle umfaSt daruber hinaus noch einen sogenannten 
Auswahl transistor , der mit dem Kondensator verbunden ist. Der 
Transistor ist dabei typischerweise ein MOS-Transistor . Das 
25 oben geschilderte fortlaufende Bestreben nach Verkleinerung 
der Speichervorrichtungen fordert den Entwurf von DRAMs mit 
groSerer Dichte und kleinerer charakteristischer GroSe, d.h. 
kleinerer Speicherzellenf lache . Dies wird durch den Einsatz 
kleinerer Komponenten, also auch kleinerer Kondensatoren er- 

3 0 moglicht. Allerdings wird duch eine Verkleinerung der Konden- 

satoren auch deren Speicherkapazitat erniedrigt, was sich ne- 
gativ auf die Funktion der Speicherzelle auswirkt : Zum einen 
kann die erf orderliche Zuverlassigkeit beim Auslesen des ge- 
speicherten Wertes nicht mehr garantiert werden, zum anderen 
3 5 muS bei DRAMs die Auf f rischf requenz erhoht werden. 
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Eine Losung dieses Problems bietet der beispielsweise in 
Fig. 2E gezeigte Grabenkondensator , bei dem die Kondensator- 
f lache vertikal in einem Graben im Substrat angeordnet ist. 
Diese Anordnung erlaubt feine groSe Kondensatorf lache , d.h. 
5 eine ausreichend groSe Kapazitat, bei gleichzeitig geringem 
Oberf lachenbedarf . Zur Herstellung eines Grabenkondensators 
wird zuerst ein Graben in ein Substrat, das typischerweise 
aus gering dotiertem Silizium besteht, geatzt. Zur Bildung 
der ersten Kondensatorelektrode 3 wird dann typischerweise 

10 ein Dotierstoff in das die Grabenwand umgebende Substratmate- 
rial eingebracht. Dazu wird der Graben beispielsweise mit ei- 
nem hoch dotierten Material ausgekleidet , das jedoch am obe- 
ren Ende des Grabens wieder entfernt wird, so dag nur ein un- 
terer Grabenbereich mit dem hochdotierten Material bedeckt 

15 ist. In einem nachf olgenden Temperungsschritt diffundiert 

dann der Dotierstoff in die umgebende Grabenwand aus. Das ur- 
sprungliche Tragermaterial des Dotierstof fs wird in einem an- 
schlieSenden Atzschritt wieder aus dem Graben entfernt. Man 
erhalt so in einem Bereich unterhalb der Substratoberf lache 

2 0 einen hochdotierten Bereich der Grabenwand. Dieser Bereich 

wird als vergrabene Platte ("buried plate") bezeichnet und 
dient als erste Kondensatorelektrode. Die Grabenwand wird 
dann mit einem Dielektrikum 7b ausgekleidet, wobei als Die- 
lektrikum beispielsweise ONO, SiN aber auch sowohl dotiertes 
25 wie undotiertes Si0 2 verwendet werden konnen. AnschlieSend 
wird der Graben mit einem elektrisch leitenden Fullmaterial 
8b aufgefullt. Dieses Fullmaterial bildet die zweite Konden- 
satorelektrode. Vorzugsweise ist zusatzlich in einem oberen 
Bereich des Grabenisolators ein Isolatorkragen ("collar") 

3 0 ausgebildet, der einen Leckstrom zur ersten Elektrode hin 

verhindert. Fur das elektrisch leitende Fullmaterial wird ty- 
pischerweise hochdotiertes Polysilizium verwendet. Als Do- 
tierstoff eignet sich beispielsweise As, das in einer Kon- 
zentration von 10 19 bis 10 20 cm' 3 in das Polysilizium einge- 
35 bracht ist . 
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Zur Herstellung einer Speicherzelle muS der Kondensator 
schlieSlich noch mit beispielsweise einem S/D-Gebiet eines 
Feldef f ekt-Transistors verbunden werden, was beispielsweise 
uber einen Strap-Kontakt geschehen kann. 

Wie oben geschildert, darf die Kapazitat des Grabenkon- 
densators einen bestimmten Wert nicht unterschreiten, um noch 
eine zuverlassige Speicherung von Information in Form eines 
elektrischen Ladungszustandes zu gewahrleisten . Bei immer 
kleineren StrukturgroSen auf der Substratoberf lache erhohen 
sich damit zwangslaufig die Aspektverhaltnisse der Struktu- 
ren. Bezogen auf den Grabenkondensator heiSt das, daS der 
Quotient von Grabenbreite und Grabentiefe immer kleiner wird. 
Diese Entwicklung stellt ein groSes technologisches Problem 
fur die Abscheidungsprozesse dar, mit denen die Grabenwande 
konform bedeckt werden . Dies erfolgt, wie oben beschrieben, 
etwa bei der Abscheidung des Kondensatordielektrikums oder 
der anschlieSenden Grabenf ullung mit dem Material der zweiten 
Kondensatorelektrode . 

Bisher wurde dieses Problem mittels konformer Abschei- 
dun^ Zielmaterials aus der Gasphase bewaltigt. Vorherr- 

schena ^*>t dabei bisher die CVD-Technik ("Chemical Vapor De- 
position"), deren Grundprinzip darin besteht, ausgewahlte 
Vorlauf ergase uber ein aufgeheiztes Substrat zu leiten, auf 
dem die gewunschte Schicht abgeschieden werden soil. Auf der 
heiSen Substratoberf lache kommt es zu einer Reaktion der Vor- 
lauf ergase, so daS als Reaktionsprodukte die gewunschte 
Schicht auf der Substratoberf lache entsteht sowie Gase, die 
aus dem Reaktor wieder abgefuhrt werden. Entscheidend ist 
hierbei die Oberf lachentemperatur des Substrats auf dem die 
Schicht abgeschieden werden soil. Diese Oberf lachentemperatur 
liegt typischerweise zwischen 150°C und 1250°C. 

Am Beispiel der Siliziumepitaxie sollen hier die drei 
wesentlichen chemisch-physikalischen Vorgange, die bei der 
Gasphasenabscheidung ablaufen, erlautert werden. Als Vorlau- 
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fergase dienen in diesem Fall SiCl 4 und H 2 . Bei einer hohen 
Reaktionstemperatur von ca. 1150°C zerfallt das SiCl 4 in nie- 
dermolekulare Bestandteile (Vorgang 1) , die an der heiSen Si- 
liziumsubstrat-Oberf lache adsorbiert werden (Vorgang 2) . 
5 SchlieSlich kommt es an diesen Oberflachen zu einer Reaktion 
von SiCl 2 mit mit H 2 unter Bildung von Si und HC1 (Vorgang 
3) . Wahrend das Si als epitaktische Schicht auf der Oberf la- 
che zuriickbleibt , wird das HCl-Gas wieder aus dem Reaktor ab- 
gefiihrt. Ahnlich werden Polysilizumschichten hergestellt, die 
10 fast ausnahmslos mit Hilfe des Niederdruck-CVD-Verf ahrens ab- 
geschieden werden. Das Vorlaufergas Silan (SiH 4 ) zerfallt 
hierbei an den heiSen Oberflachen in Silizium und Wasser- 
stoff , wobei die Reaktion typischerweise bei einer Temperatur 
von 650°C und einem Druck von 60 Pa ablauf t . 

15 

Im gegenwartigen Stand der Technik konnen allerdings nur 
eine sehr begrenzte Anzahl von Materialien mittels CVD- 
Prozessen so abgeschieden werden, daS mindestens eine Kanten- 
bedeckung von 90% erzielt wird. Dabei ist die Kantenbedeckung 
20 als das Verhaltnis zwischen der Dicke der abgeschiedenen 

Schicht an ihrer diinnsten Stelle und an ihrer dicksten Stelle 
definiert. Als typische Materialien werden bei diesen her- 
kdmmlichen CVD-Prozessen beispielsweise SiN, Si0 2 oder Poly- 
silizium verwendet . 

25 

Fur Technologien mit minimalen Strukturgrofien von weni- 
ger als 110 nm ist es jedoch wunschenswert , auch andere Mate- 
rialien mit Kantenbedeckungen von 100% oder mehr in Graben- 
kondensatoren abzuscheiden . Diese neuen Materialien sind vor- 

3 0 teilhaft, damit der Kondensator auch mit verkleinerten Abmes- 
sungen die Anf orderungen an Kapazitat und Elektrodenwider- 
stand erfullt. Mit den oben beschriebenen herkommlichen Mate- 
rialien konnen diese Anf orderungen nicht mehr unbedingt zu- 
verlassig erreicht werden. Als Materialien fur Grabenkonden- 

35 satoren kommen beispielsweise Ta 2 O s als hoch-k Dielektrikum 

und TiN, TaN bzw. W als niederohmige Elektrodenmaterialien in 
Frage . 
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Weiterhin ist, wie oben bereits erwahnt, eine Kantenbe- 
deckung von 100% Oder mehr erwunscht, um die Ausbildung uner- 
wiinschter Hohlraume (voids) oder Nahte (seams) zu verhindern. 
Ein solcher unerwunschter Hohlraum ist in Fig. 6 gezeigt. 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
ein Verfahren anzugeben, das eines oder mehrere der obenste- 
hend dargestellten Probleme liberwinden. 

* 

Diese und weitere Aufgaben werden durch die Verfahren 
nach Anspruch 1 und Anspruch 8 gelost. Weitere vorteilhafte 
Ausfuhrungsformen, Ausgestaltungen und Aspekte der vorliegen- 
den Erf indung ergeben sich aus den abhangigen Patentanspru- 
chen, der Beschreibung und den beiliegenden Zeichnungen. 

GemaS einem Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erf in- 
dung wird ein Verfahren zum lokalen Erhitzen eines in einem 
Substrat angeordneten Bereichs zur Verfugung gestellt,das die 
Schritte umf aEt : 

- Bereitstellen eines Substrats; 

- Erzeugen zumindest eines in dem Substrat angeordneten 
Bereichs, der einen geringeren spezifischen Widerstand auf- 
weist als das umgebende Substrat; 

- lokales Erhitzen des Bereichs durch Induktion von Wir- 
belstromen mittels eingestrahlter elektromagnetischer Ener- 
gie. 

Elektromagnetische Strahlung ist geeignet, um Wirbelsto- 
me in elektrisch leitenden Materialien zu induzieren. Diese 
Wirbelstrome fiihren aufgrund des spezifischen Widerstands des 
Materials, in dem sie induziert werden, zu einer lokalen Er- 
hitzung. Insbesondere ist es vorteilhaft, daS die Absorption 
von elektromagnetischer Strahlung bei den Materialien, die in 
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der Halbleiterproduktion verwendet werden, sehr unterschied- 
lich ist. Durch eine hohere Dotierung des zu erhitzenden Be- 
reichs ist dort die Absorptionsrate fur elektromagnetische 
Strahlung deutlich hoher als im umgebenden Substrat. Somit 
5 wird die eingestrahlte elektromagnetische Energie vorwiegend 
in diesem Bereich absorbiert, wahrend sie das gering Oder gar 
nicht dotierte Substrat der Umgebung fast verlustfrei durch- 
dringt . So weist beispielsweise schwach dotiertes Silizium 
als Substratmaterial eine Eindringtief e von mehr als 1mm auf , 

10 wahrend hochdotiertes Material, bsw. einer vergrabenen Plat- 
te, nur eine Eindringtief e im Mikrometerbereich auf weist . Da- 
her durchdringt die elektromagnetische Strahlung praktisch 
ungehindert das Substrat und wird nur im hochdotierten Be- 
reich absorbiert. Dies fiihrt dann zur Bildung von Wirbelstro- 

15 men in den Absorptionsbereichen, die sich daraufhin erhitzen. 
Typischerweise wird die eingestrahlte Leistung im Kilowatt - 
Bereich liegen, wobei jedoch die spezifischen Leistungen fur 
jede einzelne Anwendung eigens angepaBt werden rrnissen. Die 
jeweiligen ProzeSf enster mufiten experimentell bestimmt we?r- 

2 0 den . 



Durch das lokale Erhitzen eines im Substrat angeordneten 
Bereichs kann man in der Nachbarschaf t dieses erhitzten Be- 
reichs thermische Prozesse ablaufen lassen, die in den kuhle- 

25 ren Bereichen der Umgebung nicht ablaufen. So ist insbesonde- 
re der thermische Zerfall von Vorlauf ergasen an einer freien 
Oberflache des erhitzten Bereichs oder zumindest an einer er- 
wunscht, urn so beispielsweise eine konforme Schicht auf der 
freien Oberflache abzuscheiden . Ein weiterer Vorteil besteht 

3 0 darin, daS man Dif f usionsprozesse lokal in Gang setzen kann. 
Dariiberhinaus besteht ein Vorteil des lokalen Erhitzens eines 
im Substrat angeordneten Bereichs darin, daS nun nicht mehr 
die gesamte Halbleiterstruktur erwarmt werden muE. Dies ver- 
mindert zum einen die thermische Belastung wahrend des Her- 

35 stellungsprozesses , zum anderen konnen so auch unerwiinschte 
Dif f usionsprozesse unterdruckt werden. 
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GemaB noch einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegencien 
Erfindung weist die elektromagnetische Strahlung eine Wellen- 
lange von 1-10" 5 m bis 1,4-10~ 4 m auf. 

Gemafi einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung weist der im Substrat angeordnete Bereich einen 
spezifischen Widerstand von 1-10" 6 fim bis 2-10' 4 Qm auf , bevor- 
zugt einen spezifischen Widerstand von 1-10" 6 fim bis 1-10" 5 Qm. 



10 GemaS einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 

Erfindung wird die elektromagnetische Strahlung unter einem 
senkrechten Einf allswinkel bezuglich einer Hauptoberf lache 
des Substrats eingestrahlt. 



15 Dies sorgt fur eine gleichmaSige Einstrahlung der elek- 

tromagnetischen Energie liber die Gesamtf lache des Wafers. 



20 



GemaS noch einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der vorlie 
genden Erfindung wird die elektromagnetische Strahlung unter 
einem von 90° verschiedenen Einf allswinkel bezuglich einer 
Hauptoberf lache des Halbleiterprodukts eingestrahlt. 



Dies gestattet nicht nur die gezielte Erhitzung seitli- 
cher Bereiche der vergrabenen. Platte, sondern kann auch vor- 
2 5 teilhaft sein, wenn beispielsweise die Konstruktionsmerkmale 
der Reaktionskammer , in der die Beschichtung erfolgen soli, 
eine Anordnung des Mittels zur Erzeugung elektromagnetischer 
Strahlung direkt ober- oder unterhalb des Wafers nicht erlau- 
ben . 

30 

GemaS noch einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung wird die elektromagnetische Strahlung untei: 
einem variablen Einf allswinkel bezuglich einer Hauptoberf la- 
che des Halbleiterprodukts eingestrahlt wird. 

35 

Auf diese Weise konnen die Einstrahlwinkel den jeweili- 
gen Erf ordernissen, z.B. aufgrund unterschiedlichen Abschei- 



INF-P10599-DE ; ;' '■ i i . 

8 

dung s ver ha 1 tens verschiedener Materialien, besonders gut an- 
gepaSt werden. 

GemaS einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel der vorliegen- 
5 den Erfindung wird der Einf allswinkel der elektromagnetischen 
Strahlung wahrend der Einstrahlung verandert . 

Dadurch kann der erhitzte Bereich gezielt verandert wer- 
den. Beginnt beispielsweise die Einstrahlung unter einem Win- 
kel von 90° zur Hauptoberf lache, so wird beispielweise nur 
ein unterer Bereich einer vergrabenen Platte erhitzt. Dort 
beginnt dann auch der AbscheidungsprozeS aus dem Vorlaufer- 
gas, d.h. insbesondere bildet sich dort die gewvinschte 
Schicht aus. Durch eine Veranderung des Einstrahlwinkels weg 
von 90° werden dann auch weiter oben liegende Bereiche der 
vergrabenen Platte der elektromagnetischen Strahlung ausge- 
setzt und infolge der Wirbelstrombildung erhitzt . Daher er- 
folgt dann auch in diesen hoher gelegenen Bereichen eine Ab- 
scheidung von Material aus dem Vorlauf ergas . Zwar fuhrt auch 
die Warmeleitung in der vergrabenen Platte dazu, daS auch Be- 
reiche, die nicht direkt durch die elektromagnetische Strah- 
lung erfaSt sind, sich erhitzten, jedoch kann die gezielte 
Veranderung des Einstrahlwinkels diesen ProzeS zumindest un- 
ter stiit zen und somit beschleunigen . Durch das oben beschrie- 
bene Vorgehen laSt sich beispielsweise eine gezielte Aufful- 
lung des Grabens eines Grabenkondensators vom Boden her 
durchfuhren. Durch die Fullung vom Boden her kann die Ausbil- 
dung von unerwiinschten Hohlraumen vermieden werden. 

3 0 Gemafi einem Ausf uhrungsbeispiel der vorliegendedn Erf in- 

dung wird ein CVD-Verf ahren zum lokalen Abscheiden zur Verfii- 
gung gestellt, das die Schritte umf aSt : 

- Bereitstellen eines Substrats mit zumindest einem dar- 
3 5 in angeordneten Bereich geringeren spezifischen Wider- 

stands, wobei das Substrat und der Bereich eine Tempera- 
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tur unterhalb einer vorgegebenen Abscheidungstemperatur 
aufweisen; 

- Bereitstellen zumindest eines Vorlaufergases; 

5 

- lokales Erhitzen des Bereichs durch Induktion von Wir- 
belstromen mittels eingestrahlter elektromagnetischer 
Energie, wobei der Bereich auf eine Temperatur oberhalb 
einer vorgegebenen Abscheidungstemperatur erhitzt wird. 

10 

Bei diesem Verfahren werden durch die Einstrahlung elek- 
tromagnetischer Energie in definierten Bereichen Wirbelstrome 
induziert. Diese definierten Bereiche erhitzen sich dann ge- 
genuber ihrer Umgebung. Da sich die Temperatur der Umgebung 

15 unterhalb einer vorgegebenen Abscheidungstemperatur eines 

Vorlaufergases oder eines Gemisches von Vorlauf ergasen befin- 
det, sich der lokal erhitzte Bereich aber liber der vorgegebe- 
nen Abscheidungstemperatur des Vorlaufergases oder des Gemi- 
sches von Vorlauf ergasen befindet, erfolgt an einer freien 

20 Oberflache des erhitzten Bereichs lokal eine Abscheidungsre- 
aktion, d.h. es bildet sich lokal eine Schicht eines ge- 
wunschten Materials aus . Alternativ kann aber auch die freie 
Oberflache, an der die Abscheidungsreaktion stattfindet, le- 
diglich in der Nahe des erhitzten Bereichs angeordnet sein. 

25 Dabei kommt insbesondere in Betracht, daS nur zumindest eine 
dunne Schicht zwischen der Oberflache und dem erhitzten Be- 
reich angeordnet ist . 

GemaS einem weiteren Ausf lihrungsbeispiel der vorliegen- 
3 0 den Erfindung ist der Bereich eine vergrabene Platte eines 
Grabenkondensators . 



Insbesondere bei der Herstellung von Grabenkondensatoren 
mit hohem Aspektverhaltnis , z.B. mit einer Grabenweite von 
35 ungefahr 0 , 1 jam bei einer Grabentiefe von ungefahr 6 ^m, ist 
es vorteilhaft, einen unteren Bereich des Grabens zu erhit- 
zen, urn so die Abscheidung aus dem Vorlauf ergas am Boden des 
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Grabens zu beginnen. In dem erhitzten Bereich setzt die Ab- 
scheidung des gewunschten Materials ein, wahrend in den nicht 
geheizten Bereichen die Abscheidung ausbleibt. Es ist daher 
vorteilhaft, die ohnehin notwendige vergrabene Platte als 
hoch dotierten, zu erhitzenden Bereich zu wahlen.. 

GemaS noch einem weiteren Ausf iihrungsbeispiel wird ein 
unterer Bereich der vergrabenen Platte erhitzt. 

Dadurch wird erreicht, daS die Abscheidung am Boden des 
Grabens beginnt . Dadurch wird verhindert, daS sich bei der 
Abscheidung Hohlraume ausbilden. 

GemaS einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung wird nach dem Schritt des lokalen Erhitzens ein 
zweites Vorlaufergas eingebracht, wobei das Substrat und der 
Bereich eine Temperatur aufweisen, die unterhalb einer vorge- 
gebenen Abscheidungstemperatur des zweiten Vorlauf ergases 
liegt, und anschlieSend der Bereich durch Induktion von Wir- 
belstromen mittels eingestrahlter elektromagnetischer Energie 
lokal erhitzt wird, wobei die Temperatur des erhitzten Be- 
reichs groSer als die vorgegebene Abscheidungstemperatur des 
zweiten Vorlauf ergases ist . Auch hier kann das zweite Vorlau- 
fergas ein Gemisch aus mehreren Vorlauf ergasen sein. 

* 

Dadurch kann liber eine erste Schicht, die durch Abschei- 
dung aus dem ersten Vorlaufergas erzeugt wurde, eine zweite 
Schicht in ahnlicher Art und Weise aufgebracht werden. Insbe- 
sondere kann so auf eine dielektrische Schicht eines Graben- 
kondesators anschlieSend eine Elektrodenschicht aufgebraacht 
werden. Dabei wird ausgenutzt, daS die Abscheidung nicht nur 
auf einer freien Oberflache des im Substrat angeordneten Be- 
reichs erfolgen kann, sondern auch an einer freien Oberfla- 
che, die zu diesem Bereich benachbart ist. Insbesondere kon- 
nen eine oder mehrere dunne Schichten zwischen einer solchen 
freien Oberflache und dem Bereich angeordnet sein. Beispiels- 
weise ist dies der Fall, wenn der Bereich die vergrabene 
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Platte eines Grabenkondensators ist und' das Kondensatordie- 
lektrikum als diinne Schicht ausgebildet ist. Die dunne 
Schicht wird dann indirekt so weit erhitzt, daS in dem Be- 
reich ihrer freien Oberflache, der dem lokal erhitzten Be- 
reich benachbart ist, eine Abscheidungsreaktion aus einem 
weiteren Vorlaufergas erfolgen kann. So kann beispielsweise 
das Material fur eine zweite Kondensatorelektrode auf die 
dielektrische Schicht abgeschieden werden. 

GemaS noch einem Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung ist zwischen dem Schritt des ersten lokalen Erhit- 
zens und dem Schritt des zweiten lokalen Erhitzens ein Kiihl- 
schritt eingefugt, wobei durch den Kuhlschritt die Temperatur 
des Subs t rats und des Bereichs unter die vorgegebene Abschei- 
dungstemperatur des zweiten Vorlauf ergases gebracht wird. 

Da der im Substrat angeordnete Bereich zumindest lokal 
erhitzt wird, um eine Abscheidung aus dem ersten Vorlaufergas 
herbeizufuhren, konnen die erhitzten Bereiche eine Temperatur 
aufweisen, die iiber der vorgegebenen Abscheidungstemperatur 
des zweiten Vorlauf ergases liegt. Insbesondere ist zu beach- 
ten, daS durch die Warmeleitung des Materials nicht nur die 
erhitzten Bereiche, sondern auch zu diesen benachbarte Berei- 
che bis hin zum gesamten im Substrat angeordneten Bereich ge- 
ringeren spezifischen Widerstands eine Temperatur oberhalb 
der Abscheidungstemperatur des zweiten Vorlauf ergases aufwei- 
sen konnen. Um trotzdem auch fur das zweite Vorlaufergas eine 
lokale Abscheidung zu erreichen, wird dann ein Kuhlschritt 
ausgefuhrt, in dem die vorher erhitzten Bereiche auf eine 
Temperatur gekuhlt werden, die unterhalb der vorgegebenen Ab- 
scheidungstemperatur des zweiten Vorlauf ergases liegen. Somit 
wird eine prozeBgemaSe Ausgangssituation herbeigef uhrt . 

GemaS noch eines weiteren Ausf uhrungsbeispiels der vor- 
liegenden Erfindung sind vergrabene Platten im Substrat be- 
nachbart angeordnet und die elektromagnetische Strahlung wird 
unter einem von 90° verschiedenen Einf allswinkel bezuglich 
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einer Hauptoberf lache des Substrats eingestrahlt , so dafi die 
vergrabenen Platten, die an einem einer Quelle der elektroma- 
gnetischen Strahlung zugewandten Rand angeordnet sind, obere 
Bereiche der anderen vergrabenen Platten gegen die elektroma- 
5 gnetische Strahlung abschirmen. 

Diese Ausf iihrungs form der Erfindung ist insbesondere 
dann von Vorteil, wenn eine groEe Anzahl benachbart angeord- 
neter Graben vorliegt was z.B. bei sogenannten Speicherarrays 

10 der Fall ist. Ist bei einer solchen Anordnung namlich er- 

wiinscht, daS nur ein unterer Bereich der Graben bzw. der ver- 
grabenen Platten erhitzt wird 7 konnen allerdings die Kon- 
struktionsmerkmale der Beschichtungsanlage verbieten, daS die 
elektromagnetische Energie senkrecht auf diese unteren Berei- 

15 che der Graben eingestrahlt wird. Bei einer Einstrahlung der 
elektromagnetischen Energie unter einem von 90° verschiedenen 
Winkel werden daher die am Rand des Array gelegenen Graben 
quasi als "Opf ergraben" benutzt, die die oberen Bereiche der 
weiter innen im Array gelegenen Graben gegen die elektroma- 

2 0 gnetische Strahlung abschirmen: Es erhitzen sich nicht bloB 
die unteren Bereiche der auEen gelegenen Graben, sondern auch 
deren obere, der Quelle zugewandte Bereiche. Da die einge- 
strahlte elektromagnetische Energie fast vollstandig durch 
die auSeren Graben absorbiert wird, schirmen diese so den Be- 

25 reich des Raumwinkels ab, in dem die oberen Grabenbereiche 
der innen gelegenen Graben angeordnet sind. Folglich kann so 
auch bei einer Anordnung der Quelle zur Hauptebene des Sub- 
strats unter einem von 90° verschiedenen Winkel erreicht wer- 
den, daS zumindest fur die innen im Array gelegenen Graben 

30 lediglich eine Erhitzung der unteren Grabenbereiche erf olgt . 

GemaS noch einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung wird der Einf allswinkel der elektromagne- 
tischen Strahlung wahrend der Einstrahlung verandert . 

35 

Insbesondere bei Graben mit hohem Aspektverhaltnis , d.h. 
tiefen und schmalen Graben, ist es wunschenswert die Abschei- 
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dung am Boden des Grabens zu beginnen, urn so eine Auffullung 
f des Grabens von unten her zu erreichen. Auf diese Weise wird 
die Bildung von Hohlraumen zumindest vermindert . Bei der Fiil- 
lung des Grabens muS dann die Abscheidungszone , d.h. der Be- 
5 reich der Grabenwand, der eine iiber der vorgegebenen Abschei- 
dungstemperatur liegende Temperatur aufweist, vom Boden aus 
sich weiter nach oberi erstrecken. Zum einen geschieht dies 
von allein durch die Warmeleitung von den erhitzten Bereichen 
zu ihrer Umgebung hin. Zum anderen kann aber durch die oben 
10 beschriebene Anderung des Einf allswinkels wahrend der Ein- 
strahlung dieses Wandern der Abscheidungszone aktiv unter- 
stiitzt bzw. herbeigefiihrt werden. Dabei ist es auch denkbar, 
da£ die Einstrahlung der elektromagnetischen Energie gepulst 
ist und der Winkel zwischen den Pulsen verandert wird. 

15 

Im folgenden werden weitere Ausf uhrungsbeispiele der Er- 
findung anhand der beigefugten Zeichnungen erlautert . Dabei 

einen Querschnitt eines Grabens mit vergrabener 
Platte. 

eine Draufsicht auf den Graben aus Fig. 2A sowie 
mogliche Polarisierungen der elektromagnetischen 
Strahlung sowie mogliche Orientierungen eines Ma- 
gnetfelds. 

r 

einen Querschnitt eines Halbleiterprodukts in einem 
erst en Stadium des Herstellungsprozesses gemaB ei- 
nem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

das Halbleiterprodukt aus Fig. 3A in einem zweiten 
Stadium des Herstellungsprozesses. 

das Halbleiterprodukt aus Fig. 3B in einem dritten 
Stadium des Herstellungsprozesses. 



zeigt : 
2 0 FIG. 1A 

FIG. IB 

25 

FIG. 2A 

30 

FIG. 2B 
35 FIG. 2C 
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FIG. 2D 



das Halbleiterprodukt aus Fig. 3C in einem vierten 
Stadium des Herstellungsprozesses. 



FIG. 2E 



FIG. 3 



FIG. 4 



15 



das Halbleiterprodukt aus Fig. 3D in einem ftinften 
Stadium des Herstellungsprozesses. 

mehrere benachbart angeordnete Graben wahrend des 
Herstellungsprozesses, wobei der Einf allswinkel der 
elektromagnetischen Strahlung gemaS einem Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung gewahlt 
ist . 

mehrere benachbart angeordnete Graben wahrend des 
Herstellungsprozesses, wobei der Einf allswinkel der 
elektromagnetischen Strahlung gemafi einem Ausfiih- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, das von 
dem in Fig. 4 gezeigten verschieden ist, gewahlt 
ist . 



20 FIG. 5 



die jeweilige Eindringtief e bezogen auf die Wellen- 
lange der elektromagnetischen Strahlung fur mehrere 
spezifische Widerstande des dotierten Materials. 



25 



FIG. 6 



ein Beispiel dafiir, wie sich ein unerwiinschter 
Hohlraum (void) ausbilden kann. 



FIG. 7 



3 0 FIG. 8 



35 



die Wachstumsrate von Siliziumschichten in Abhan- 

* 

gigkeit von der Abscheidungstemperatur . 

die Wachstumsrate von Polysiliziumschichten in Ab- 
hangigkeit von der Abscheidungstemperatur. 



Fig. 1A zeigt ein erstes Herstellungsstadium eines Gra- 
benkondensators : In ein Substrat 1 ist ein Graben 2 geatzt 
worden, der beispielsweise eine Weite von ungefahr 0,1 jam und 
eine Tiefe von ungefahr 6 urn auf weist . Weiterhin ist eine 
vergrabene Platte 3 in einem im umgebenden Substrat angeord- 
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neten Bereich eingebracht . Die Herstellung der vergrabenen 
Platte kann auf eine bekannte Art und Weise erfolgen, wie sie 
beispielsweise weiter vorne im Zusammenhang mit dem Stand der 
Technik beschrieben worden ist. 

Die Fig. IB zeigt eine Draufsicht auf die Anordnung aus 
Fig. 1A, wobei die Umrisse der vergrabenen Platte gestrichelt 
dargestellt sind, um anzudeuten, daS sie unterhalb der Sub- 
stratoberf lache liegt. Weiterhin sind mogliche Polarisationen 
der elektromagnetischen Strahlung sowie mogliche Orientierun- 
gen eines Magnetfelds dargestellt. Die Polarisation des elek- 
tromagnetischen Felds kann dabei sowohl eine transversale wie 
auch eine zirkulare Komponente aufweisen, insbesondere konnen 
die jeweiligen Komponenten auch alleine vorliegen. Zusatzlich 
kann ein starkes Magnetfeld zum raumlichen Einfang heifier 
Elektronen angelegt werden. 

Die Fig. 2A zeigt ein erstes Stadium des Herstellungs- 
prozesses eines Halbleiterprodukts gemaS einem Ausfiihrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung. Dabei ist in einem Sub- 
strat 1 ein Graben 2 angeordnet, der beispielsweise eine Wei- 
te von ungefahr 0,1 jam und eine Tiefe von ungefahr 6 |Lim auf- 
weist. 

In einen den Graben 2 umgebenden Bereich des Subs t rats 1 
wird nun, wie in Fig. 2B dargestellt, eine vergrabene Platte 
3 eingebracht. Dazu wird beispielsweise eine hochdotierte Po- 
lysiliziumschicht in den Graben abgeschieden . Wahrend eines 
nachf olgenden Temperungsschritts diffundiert dann der Dotier- 
stoff aus dem Polysilizium in das umliegende Substrat aus, 
das so hoch dotiert wird. AbschlieSend wird dann die verblie- 
bene Polysiliziumschicht wieder aus dem Graben entfernt. 

In Fig. 2C ist eine weiteres Stadium des Herstellungs- 
prozesses gezeigt, bei dem ein Mittel 4 zur Erzeugung elek- 
tromagnetischer Strahlung 5 so zu einer Hauptoberf lache la 
des Substrats angeordnet wird, daS der Einf allswinkel 6 der 
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elektromagnetischen. Strahlung 5 zur Hauptoberf lache la im we- 
sentlichen senkrecht ist. Die elektromagnetische Strahlung 
durchdringt dabei das Substrat 1 im wesentlichen ungehindert 
und wird dann in einem unteren Bereich 3a der vergrabenen 
5 Platte 3 absorbiert. 

Dieses Verhalten erklart sich aus dem in Fig. 5 gezeig- 
ten Verhalten der Eindringtief e der elektromagnetischen 
Strahlung in Abhangigkeit von der Wellenlange fur verschiede- 
10 ne spezifische Widerstande des durchdrungenen Materials. Dar- 
aus geht hervor, daS zum einen die Eindringtief e mit groSerer 
Wellenlange zunimmt, aber vor allem die Eindringtief e fur Ma- 
terialien mit gro&em spezifischen Widerstand hoch und fur Ma- 
terialien mit niedrigem spezifischen Widerstand gering ist. 
15 Da das Substrat 1 nur gering Oder gar nicht dotiert ist, 

weist es einen hohen spezifischen Widerstand auf . Daher ist 
die Eindringtief e der elektromagnetischen Strahlung im Sub- 
strat gro£, typischerweise im Millimeterbereich . Die vergra- 
bene Platte 3 besteht dagegen aus hochdotiertem Material und 

2 0 weist daher einen vergleichsweise niedrigen spezifischen Wi- 

derstand auf. Fur sie ist die Eindringtief e der elektromagne- 
tischen Strahlung daher vergleichsweise gering, typischerwei- 
se nur im Mikrometerbereich . Aufgrund dieses Unterschieds von 
beispielsweise drei Grofienordnungen in der Eindringtief e zwi- 
25 schen Substrat 1 und vergrabener Platte 3 aknn man davon aus- 
gehen, daS die elektromagnetische Strahlung praktisch aus- 
schlieSlich in der vergrabenen Platte 3 absorbiert wird wah- 
rend das Substrat 1 fur die elektromagnetische Strahlung 
transparent ist. 

30 

Da die elektromagnetische Strahlung 5 nur wenig in das 
' hochdotierte Material der vergrabenen Platte 3 eingdringt, 
werden nur in einem unteren Bereich 3a der vergrabenen Platte 
3 Wirbelstrome induziert . Somit erfolgt die Erhitzung lokal 

3 5 in diesem unteren Bereich 3a der vergrabenen Platte. 
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Weiterhin wird ein erstes Vorlaufergas 7a in die Vor- 
richtung eingebracht, wobei das erste Vorlaufergas 7a bei- 
spielsweise Silan (SiH 4 ) oder Chlorosilan (SiCl 4 ) umfassen 
kann. Das Vorlaufergas reagiert mit einer heiEen Oberflache, 
5 indem es zerfallt und auf sich auf der heiSen Oberflache eine 
erste Schicht 7b eines gewunschten Materials wie etwa Polysi- 
lizium ausbildet. Dabei ist fur die Wachstumsrate der abge- 
schiedenen Schicht die Temperatur der heiSen Oberflache von 
entscheidender Bedeutung. 

10 

In Fig. 7 ist die Wachstumsrate einer Siliziumschicht in 
Abhangigkeit von der Temperatur fur zwei verschiedene Ver- 
suchsbedingungen dargestellt. Dabei beziehen sich die kreis- 
formigen Datenpunkte auf eine Abscheidung bei 350 mTorr Kam- 
15 merdruck und einer Zufiihrung von SiH 4 mit einer Rate von 2 00 
cmVmin. Die eckigen Datenpunkte beziehen sich auf eine Ab- 
scheidung bei 12 0 mTorr Kammerdruck und einer Zufiihrung von 
SiH 4 mit einer Rate von 50 cm 3 /min. Deutlich erkennbar steigt 
die Wachstumsrate in beiden Fallen mit wachsender Temperatur 
20 exponentiell an. Folglich stellt die Abscheidungstemperatur 
eine kritische GroSe beim Wachstum von Schichten dar. Unter- 
halb einer bestimmten Temperatur erfolgt das Wachstum so 
langsam, daS es praktisch nicht relevant ist, wogegen ober- 
halb dieser Temperatur ein genugend schnelles Dickenwachstum 
25 der Schicht erreicht wird. Dieses Verhalten wird auch durch 
die Fig. 9 unterstrichen, in der die Wachsumsrate von Polysi- 
liziumschichten aus SiCl 4 -Vorlaufergas in Abhangigkeit von 
der Abscheidungstemperatur gezeigt ist. Da die Wachstumsrate 
in beliebigen Einheiten angegeben ist # soil hier nur das ver- 
3 0 gleichbare Verhalten auch dieses Abscheidungsprozesses darge- 
stellt werden. 



Zusammenf assend laSt sich aus dem vorhergehenden Absatz 
entnehmen # daS die Abscheidungstemperatur eine entscheidende 
35 GroSe fur die Wachstumsrate von Schichten darstellt : Unter- 
halb einer vorgegebenen Temperatur ist das Wachstum so ge- 
ring 7 daS es vernachlassigbar ist, wahrend oberhalb dieser 
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Temperatur eine ausreichende Wachstumsrate fur die abzuschei- 
dende Schicht vorliegt. In dem in Fig. 2C gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist die Temperatur des Substrats 1 und der 
nicht erhitzten Bereiche der vergrabenen Platte 3 niedriger 
5 als diese vorgegebene Abscheidungstemperatur . Daher findet an 
den Oberf lachen dieser Bereiche kein oder bloS ein vernach- 
lassigbares Schichtwachstum statt. Dagegen wird der untere 
Bereich 3a der vergrabenen Platte 3 durch die induzierten 
Wirbelstrome auf eine Temperatur aufgeheizt, die uber der 
10 vorgegebenen Abscheidungstemperatur liegt. Daher erfolgt an 
den Oberflachen dieses erhitzten Bereichs 3a die lokale Ab~ 
scheidung einer ersten Schicht 7b eines gewunschten Materials 
aus dem ersten Vorlaufergas 7a. 



15 Da nur der untere Bereich 3a der vergrabenen Platte 3 

erhitzt wird, beginnt die Abscheidung der ersten Schicht 7b 
am Boden des Grabens. Durch Warmeleitung oder aktives Nach- 
fuhren, d.h. Verschwenken, des Mittels 4 werden dann nach und 
nach auch weiter oben liegende Bereich der vergrabenen Platte 

20 3 uber die vorgegebene Abscheidungstemperatur erhitzt. Es 

setzt dann auch dort die Abscheidung des Materials 7b ein, so 
daE der Graben von unten nach oben mit einer konformen 
Schicht eines Kondensatordielektrikums ausgekleidet wird. Da- 
mit konnen Effekte wie etwa die in Fig. 7 gezeigte Ausbildung 

2 5 von Hohlraumen 9 verhindert werden. 

Figur 2D zeigt einen weiteren Schritt im Herstellungs- 
prozeS, der im wesentlichen dem vorangegangenen Schritt 
gleicht. Es wird ein zweites Vorlaufergas 8a eingebracht und 

3 0 wiederum mittels Einstrahlung elektromagnetischer Energie ein 

unterer Bereich 3a des vergrabenen Platte und auch der ersten 
Schicht 7b uber eine vorgegebene Abscheidungstemperatur des 
zweiten Vorlauf ergases 8a erhitzt. Somit bildet sich im unte- 
ren Bereich des Grabens 2 eine zweite Schicht 8b aus, die 
35 dann in der weiter oben beschriebenen Art und Weise den Gra- 
ben 2 nicht bloS auskleidet sondern auffullt. Allerdings' ist 
das Substrat 1 mitsamt der vergrabenen Platte 3 und der er- 
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sten Schicht 7b vor dem Einbringen des zweiten Vorlauf ergases 

8a soweit gekiihlt worden, da£ das Substrat 1, die vergrabene 

Platte 3 und die erste Schicht 7b eine Temperatur aufweisen, 

die unter der vorgegebenen Abscheidungstemperatur des zweiten 
Vorlauf ergases 8a liegt. 

Die Fig. 2E zeigt den Grabenkondensator mit erster Elek- 
trode 3, Dielektrikum 7b und zweiter Elektrode 8b. Es ist an- 
zumerken, das in dem oben beschriebenen Ausf uhrungsbei spiel 
sowohl das Kondensatordielektrikum 7b wie auch die zweite 
Kondensatorelektrode 8b mit einem Verfahren gemaB einem Asu- 
fuhrungsbei spiel der vorliegenden Erfindung erzeugt worden 
sind. Allerdings ist es auch denkbar, daS das Kondensatordie- 
lektrikum anders als vorbeschrieben erzeugt wird und nur die 
zweite Elektrode 8b gemaB dem gescshilderten Verfahren er- 
zeugt wird. 

Ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung ist in Fig. 3 dargestellt, wo mehrere Graben 2 im Sub- 
strat 1 benachbart angeordnet sind. Bei jedem der Graben 2 
ist bereits eine vergrabene Platte 3 erzeugt worden, deren 
untere Bereiche 3a nun elektromagnetischer Strahlung 5 ausge- 
setzt sind. Diese Strahlung 5 induziert Wirbelstrome, die ei- 
ne Aufheizung der Bereiche 3a bewirken, woraufhin sich in 
oben beschriebener Art und Weise am Boden jedes Grabens 2 ei- 
ne Schicht 7b ausbildet. Hierbei ist zu beachten, dafi die 
elektromagnetische Strahlung 5 unter einem Winkel 6 von 90° 
zu einer Hauptoberf lache la des Substrats 1 einfallt, so dag 
die unteren Bereiche der benachbart angeordneten Graben 
gleichartig erhitzt werden. Diese Ausfiihrungsf orm erlaubt die 
gleichzeitige Herstellung einer groSen Zahl von Grabenkonden- 
satoren, wie sie etwa in DRAM- Arrays vorliegen. 

In Beschichtungsanlagen ist kann die Einstrahlung von 
elektromagnetischer Energie unter einem Winkel von 90° nicht 
moglich sein, da beispielsweise unterhalb des Substrats eine 
Tragevorrichtung (Suszeptor) vorgesehen ist, der eine Anord- 
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nung der Quelle direkt unterhalb des Substrats nicht erlaubt . 
Daher muE in einem solchen Fall die Einstrahlung notwendiger- 
weise unter einem von 90° verschiedenen Winkel erfolgen. Da- 
mit werden aber auch zwangslauf ig seitliche Bereiche der ver- 
5 grabenen Platte zusatzlich zu den unteren Bereichen erhitzt. 
Dies kann dazu fiihren, daE die Abscheidung der Schicht nicht 
wie erwunscht verlauft, sondern sich beispielsweise die in 
Fig. 6 gezeigten Hohlraume ausbilden. 

10 Die Losung dieses Problems gelingt durch das in Fig. 4 

gezeigte Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, wo- 
bei hier wiederum mehrere benachbarte Graben 2 gezeigt sind # 
auf die nun aber unter einem von 90° verschiedenen Winkel 6 
elektromagnetische Energie eingestrahlt wird. In diesem Fall 

15 werden die am Rand des Speicherarrays gelegenen und der 
Strahlungsquelle zugewandten Graben als "Opf ergraben" ge- 
nutzt, die durch ihre der Quelle zugewandte Seite der vergra- 
benen Platte 3 die oberen Bereiche der weiter innen liegenden 
Graben gegen die elektromagnetische Strahlung 5 abschirmen . 

2 0 Auf diese Weise wird erreicht, daE trotz der nichtsenkrechten 
Einstrahlung im wesentlichen nur die unteren Bereiche 3a der 
weiter innen liegenden Graben erhitzt werden. Fur die auEeren 
Graben muE in Kauf genommen werden, daE auf der der Strahlung 
zugewandten Seite auch obere Bereiche der vergrabenen Platte 

25 erhitzt werden, so daE hier nicht mit Sicherheit eine zuver- 
lassige Abscheidung der Schicht 7b erreicht werden kann. 
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Liste der Bezugszeichen 





1 


Substrat 




la 


• 

Hauptoberf lache des Substrats 


5 


2 


Graben 




3 


vergrabene Platte 




3a • 


erhitzter Bereich 




4 


Mittel zur Erzeugung elektromagnetischer Strahlung 




5 


elektromagnetische Strahlung 


10 


6 


Winkel zur Hauptoberf lache 




7a 


erstes Vorlaufergas 




7b 


erste Schicht 




8a 


zweites Vorlaufergas 




8 b 


zweite Schicht 


15 


9 


unerwunschter Hohlraum 



\ 



1 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum lokalen Erhitzen eines in einem Substrat 
angeordneten Bereichs, umfassend die Schritte: 

- Bereitstellen eines Substrats; 

- Erzeugen zumindest eines in dem Substrat angeordneten 
Bereichs, der einen geringeren spezifischen Widerstand 
aufweist als das umgebende Substrat; 

- lokales Erhitzen des Bereichs durch Induktion von Wir 
belstromen mittels eingestrahlter elektromagnetischer 
Energie . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet,da£ 
die elektromagnetische Strahlung eine Wellenlange von 
1-10" 5 m bis l,4*l(T 4 m aufweist. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gek en nzeichnet, d a £ 

der im Substrat angeordnete Bereich einen spezifischen 
Widerstand von 1-10" 6 Qm bis 2-10" 4 Qm, vorzugsweise von 
1-10" 6 flm bis 1-10' 5 Qm, aufweist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

die elektromagnetische Strahlung unter einem im wesent- 
lichen senkrechten Einf allswinkel bezuglich einer 
Hauptoberf lache des Substrats eingestrahlt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche , 
dadurch gekennzeichnet, d a £ 

die elektromagnetische Strahlung unter einem im wesent- 
lichen von 90° verschiedenen Einf allswinkel bezuglich 
einer Hauptoberf lache des Substrats eingestrahlt wird. 
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 
die elektromagnetische Strahlung unter einem variablen 
Einfallswinkel bezuglich einer Hauptoberf lache des Sub- 
strats eingestrahlt wird. 

Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeic h n e t, d a £ 
der Einfallswinkel der elektromagnetischen Strahlung 
wahrend der Einstrahlung verandert wird. 

CVD-Verfahren zum lokalen Abscheiden, umfassend die 
Schritte: 

- Bereitstellen eines Substrats mit zumindest einem dar 
in angeordneten Bereich geringeren spezifischen Wider- 
stands, wobei das Substrat und der Bereich eine Tempera 
tur unterhalb einer vorgegebenen Abscheidungstemperatur 
aufweisen; 

- Bereitstellen zumindest eines Vorlauf ergases ; 

- lokales Erhitzen des Bereichs durch Induktion von Wir- 
belstromen mittels eingestrahlter elektromagnetischer 
Energie, wobei der Bereich auf eine Temperatur oberhalb 
einer vorgegebenen Abscheidungstemperatur erhitzt wird. 

Verfahren nach Anspruch a, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
der Schritt des lokalen Erhitzens durch ein Verfahren 
gemafi einem der Anspriiche 1 bis 7 erf olgt . 

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 

der erhitzte Bereich die vergrabene Platte eines Graben- 

kondensators ist . 
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11. Verfahren nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, d a £ 

ein unterer Bereich der vergrabenen Platte erhitzt wird. 

5 

12. Verfahren nach Anspruch 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, d a £ 
nach dem Schritt des lokalen Erhitzens ein zweites Vor- 
laufergas eingebracht wird, wobei das Subs t rat und der 

10 Bereich eine Temperatur aufweisen, die unterhalb einer 

vorgegebenen Abscheidungstemperatur des zweiten Vorlau- 
fergases liegt, und anschlieSend 



der Bereich durch Induktion von Wirbelstromen mittels 
15 eingestrahlter elektromagnetischer Energie lokal erhitzt 

wird, wobei die Temperatur des erhitzten Bereichs groEer 
als die vorgegebene Abscheidungstemperatur des zweiten 
Vorlauf ergases ist . 

2 0 13. Verfahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dag 
zwischen dem Schritt des ersten lokalen Erhitzens und 
dem Schritt des zweiten lokalen Erhitzens ein Kiihl- 
schritt eingefugt ist, wobei durch den Kuhlschritt die 
25 Temperatur des Substrats und des Bereichs unter die vor- 

gegebene Abscheidungstemperatur des zweiten Vorlauferga- 
ses gebracht wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 13, 
30 dadurch ge k e nnzeichnet, dag 

vergrabene Platten im Substrat benachbart angeordnet 
sind und die elektromagnetische Strahlung unter einem 
von 90° verschiedenen Einf allswinkel beziiglich einer 
Hauptoberflache des Substrats eingestrahlt wird, so daS 

3 5 die vergrabenen Platten, die an einem einer Quelle der 

elektromagnetischen Stahlung zugewandten Rand angeordnet 
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sind, obere Bereiche der anderen vergrabenen Plat ten ge- 
gen die elektromagnetische Stahlung abschirmen. 

Verfahren nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 
der Einfallswinkel der elektromagnetischen Strahlung 
wahrend der Einstrahlung verandert wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet,da£ 
wahrend der Einstrahlung der elektromagnetischen Strah- 
lung ein starkes statisches Magnetfeld angelegt wird. 

Verfahren nach Anspruch 16, 

dadurch g e kennzeichn e t, d a E 

das statische Magnetfeld senkrecht zur Hauptoberf lache 

des Substrats orientiert ist. 
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